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ABSTRACT
Key words : Sweet sorghum, Sorghum bicolor, PEG, drought stress
study aims to assess the response of sweet sorghum to drought stress, so that pain the sweet
sorghum varieties being suitable to be cultivated in dry land or other marginal land. The study
was conducted in the Laboratory of Plant Physiology and Biotechnology, Faculty of Agricul-
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PENGUJIAN CEPAT KETAHANAN TANAMAN SORGUM MANIS
TERHADAP CEKAMAN KEKERINGAN
Rapid Assessment of Sweet Sorghum Resistance to Drought Sress
Sorgum manis (Sorghum bicolor L. Moench)
merupakan salah satu tanaman yang dapat dijadikan
sebagai sumber bahan baku bioetanol dan cukup
potensial untuk dikembangkan di Indonesia. Menurut
Sumarno dan Karsono (1995), tanaman sorgum memiliki
keunggulan tahan terhadap kekeringan dibanding jenis
tanaman serealia lainnya. Tanaman ini mampu
beradaptasi pada daerah yang luas, mulai dari daerah
dengan iklim tropis-kering (semi arid) sampai daerah
beriklim basah. Tanaman sorgum masih dapat
menghasilkan biji pada lahan marginal. Budidayanya
mudah dengan biaya yang relatif murah, dapat ditanam
monokultur maupun tumpangsari, produktivitas sangat
tinggi dan dapat diratun (dapat dipanen lebih dari satu
kali dalam sekali tanam dengan hasil yang tidak jauh
berbeda, tergantung pemeliharaan tanamannya). Selain
itu tanaman sorgum lebih resisten terhadap serangan
hama dan penyakit sehingga risiko gagal relatif kecil.
Walaupun secara umum sorgum terkenal sebagai
tanaman pangan (biji-bijian), sorgum manis lebih terkenal
dalam penggunaannya sebagai pakan ternak (livestock
fodder). Laju fotosintesis yang tinggi menyebabkan
tinggi batang sorgum manis dapat mencapai 5 m, kondisi
tanaman yang sangat baik untuk pembuatan silase. Selain
itu, batangnya juga kaya akan gula yang selanjutnya
dapat diproses menjadi jaggery (semacam gula merah)
atau didestilasi untuk menghasilkan bioetanol. Sorgum
manis dikenal sebagai tanaman onta atau "a camel among
crops" karena memiliki daya adaptasi yang luas dan
sangat tahan terhadap kondisi lahan marginal seperti
kekeringan, lahan masam, lahan salin dan lahan alkalin
(FAO, 2002).
China adalah salah satu contoh negara yang telah
berhasil mengembangkan sorgum manis sejalan dengan
upaya peningkatan produktivitas lahan-lahan
bermasalah atau marginal. Pada lahan-lahan semacam
itu, ditambah dengan minimnya ketersediaan air untuk
pertanian, menyebabkan kesulitan untuk budidaya
tanaman tebu (sugar cane) di 20 provinsi yang terletak
sepanjang lembah Yellow and Yangtze Rivers. Kondisi
ini menyebabkan China harus impor gula sebanyak 2
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juta ton per tahun. Menurut hasil riset para ahli China,
pada daerah tersebut sangat potensial untuk ditanami
sorgum manis karena sorgum manis memerlukan lebih
sedikit air dibanding tebu, yaitu hanya sepertiganya saja.
Sementara itu, periode pertumbuhan sorgum manis (3-4
bulan) lebih pendek dibanding tebu (7 bulan) sehingga
memungkinkan sorgum manis dapat dipanen dua kali
dalam setahun.
Dari sisi agronomi, modal yang digunakan untuk
budidaya sorgum manis juga relatif lebih murah dan
efisien dibanding tebu. Kebutuhan benih sorgum manis
hanya 4-5 kg per hektar, sedangkan untuk menanam 1 ha
kebun tebu diperlukan 4.500-6.000 kg stek bibit tebu.
Bagi China, sorgum manis merupakan tanaman energi
yang sangat potensial karena dapat mengahasilkan 7.000
liter etanol per hektar per tahun. Potensi ini akan terus
dikembangkan demi mengantisipasi krisis energi negara
pada 2016 (FAO, 2002).
Industri bioetanol memerlukan lahan untuk
perkebunan sorgum manis yang luas dan pertanaman
harus dilakukan sepanjang tahun, dan sebaiknya tidak
memanfaatkan lahan-lahan yang merupakan lahan
pertanaman pangan. Dengan asumsi produktivitas
sorgum dalam menghasilkan bioetanol sebesar 2.000-
3.500 liter/ha/musim tanam atau 4.000-7.000 liter/ha/
tahun, maka untuk menghasilkan 60 juta kilo liter/tahun
bioetanol akan diperlukan lahan seluas 15 juta hektar
(Yudiarto, 2005). Belajar dari China, mungkin kita dapat
mengarahkan pengembangan sorgum manis di lahan
seluas itu sejalan dan searah dengan pemanfaatan lahan-
lahan marginal, lahan tidur, atau lahan non-produktif
lainnya, sehingga tidak berkompetisi dengan tanaman
lain.
Peluang sorgum manis dikembangkan pada lahan kering
cukup luas, baik pada wilayah beriklim basah (Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi dan Papua) maupun wilayah
beriklim kering (Nusa Tenggara, Sulawesi Tenggara, dan
sebagian Sumatera dan Jawa). Total lahan kering di
Indonesia diperkirakan seluas 143,9 juta hektar. Dari
luasan tersebut, 31,5 juta ha berupa lahan kering dengan
topografi yang datar berombak (kemiringan lereng < 8%)
dan sesuai untuk dibangun perkebunan sorgum
(Trikoesoemaningtyas dan Suwarto, 2006). Tanah di
lahan kering beriklim basah pada umumnya bersifat
masam dan merupakan ciri khas sebagian besar wilayah
Indonesia. Lahan-lahan bertanah masam mempunyai
tingkat kesuburan tanah yang rendah, dan menjadi
kendala dalam produksi tanaman pertanian pada
umumnya. Melalui program pemuliaan tanaman, mungkin
perlu diteliti genotipe sorgum yang mampu beradaptasi
dengan baik pada kondisi lahan pertanian semacam itu.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisiologi
Tumbuhan dan Bioteknologi, Fakultas Pertanian UNS
Surakarta. Bahan tanaman yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih sorgum manis yang terdiri
atas beberapa varietas (Numbu, Kawali, dan Sweet), PEG
(polyethylene glycol), air, dan kapas. Sedangkan
peralatan yang digunakan meliputi petridish dan
peralatan untuk melakukan pengamatan.
Penelitian dilakukan untuk mengetahui ketahanan
beberapa varietas sorgum manis terhadap cekaman
kekeringan. Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang disusun secara
faktorial, yang meliputi faktor varietas sorgum manis
(Numbu, Kawali, Sweet) dan konsentrasi PEG (0, 10, 15,
20, dan 25 g/l). Variabel yang diamati meliputi kecepatan
berkecambah, daya kecambah, tinggi tajuk, dan panjang
akar. Data dianalisis dengan Anova dan dilanjutkan
dengan uji Duncan pada taraf 5%.
Hasil pengujian ketahanan beberapa varietas
tanaman sorgum manis terhadap cekaman kekeringan
dapat dilihat pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 5 berikut
ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa varietas Numbu
memberikan kecepatan kecambah yang lebih tinggi
(93,47%) dibanding varietas Kawali (83,07%) dan Sweet
(72,40%) (Tabel 1), dan daya kecambah yang lebih tinggi
(95,73%) dibanding varietas Kawali (86,27%) dan Sweet
(79,07%) (Tabel 2).
Tabel 1. Pengaruh varietas terhadap kecepatan
berkecambah tanaman sorgum manis
Keterangan: KK = kecepatan berkecambah. Angka yang
diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%.
Varietas Rerata KK (%) 
Sweet  7 2,4 0 a 
Kawali 83,07 b 
Numbu 9 3,4 7 c 
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Tabel 2. Pengaruh varietas terhadap daya kecambah
tanaman sorgum manis
Varietas Rerata DK (%) 
Sweet 79,07 a 
Kawali 86,27 b 
Numbu 95,73 c 
 
Perkecambahan benih dalam larutan PEG sebagai
larutan osmotikum merupakan metode penyaringan tidak
langsung untuk ketahanan terhadap cekaman kekeringan.
Menurut Adwitarsa (1996) bahwa larutan PEG mempunyai
tekanan osmotik larutan jauh lebih tinggi dari tekanan
osmotik air murni. Semakin tinggi kadar PEG yang
dilarutkan maka semakin tinggi pula tekanan osmotik
larutan yang terbentuk. Hal ini mengakibatkan terjadi
penghambatan proses imbibisi air ke dalam biji ketika
dikecambahkan. Mekanisme kerja PEG sebagai
osmotikum menurut  Rahardjo (1986) dikarenakan
konsentrasi PEG dapat diatur hingga konsentrasi larutan
perkecambahan memiliki nilai yang sama atau hampir
sama dengan nilai osmotik benih, dengan demikian
mampu mencegah berlangsungnya proses keluar atau
masuknya air ke dalam benih.
Mumford  dan  Brett (1982) mengatakan bahwa
penambahan PEG ke dalam larutan perkecambahan
mengakibatkan pengambilan air untuk perkecambahan
terhalang dan benih tetap memiliki kandungan air yang
cukup supaya tidak kekeringan. Membran sel benih
bersifat semi permeabel artinya memungkinkan molekul
air masuk tetapi mencegah molekul yang besar seperti
PEG masuk ke dalam sel benih. Knypl dan Khan (1981)
mengatakan bahwa molekul-molekul PEG hanya terdapat
di luar membran sel benih, membentuk lapisan tipis yang
melingkupi benih dan berfungsi sebagai penyangga
kandungan air benih. Hal itu berarti bahwa pemakaian
konsentrasi PEG 25 g/l hanyalah bersifat membatasi
proses imbibisi tetapi tidak meracuni benih.
Varietas Numbu juga menghasilkan tinggi tajuk
yang lebih tinggi (12,57 cm) dibanding varietas Kawali
(9,27 cm) dan Sweet (10,13 cm) (Tabel 3), dan panjang
akar yang lebih tinggi (13,86 cm) dibanding varietas
Kawali (9,13 cm) dan Sweet (8,87 cm) (Tabel 4).
Tabel 3. Pengaruh varietas terhadap tinggi tajuk tanaman
sorgum manis
Varietas Rerata tinggi tajuk (cm) 
Kawali 9,27 a 
Sweet 10,13 a 
Numbu 12,57 b 
 Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji
Duncan taraf 5%.
Tabel 4. Pengaruh varietas terhadap panjang akar
tanaman sorgum manis
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji
Duncan taraf 5%.
Varietas Rerata panjang akar (cm) 
Sweet  8,87 a 
Kawali 9,13 a 
Numbu 13,86 b 
 
Menurut Sitompul dan Guritno (1995), bahwa
tinggi tanaman merupakan salah satu indikator
pertumbuhan maupun parameter yang digunakan untuk
Keterangan: KK = kecepatan berkecambah. Angka yang
diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%.
mengukur pertumbuhan oleh pengaruh lingkungan,
karena pertumbuhan merupakan parameter yang paling
mudah dilihat dan pengukuran dapat dilakukan tanpa
merusak tanaman sampel.
Pertumbuhan tinggi tanaman dipengaruhi oleh
kadar lengas tanah. Hal itu dikarenakan proses tinggi
tanaman, yang diawali dengan proses pembentukan
tunas merupakan proses pembelahan  dan pembesaran
sel. Kedua proses ini dipengaruhi oleh turgor sel. Proses
pembelahan dan pembesaran sel akan terjadi apabila sel
mengalami turgiditas yang unsur utamanya adalah
ketersediaan air.
Tanaman yang menderita cekaman air secara
umum mempunyai ukuran daun yang lebih kecil
dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh normal.
Kekurangan air mempengaruhi pertumbuhan vegetatif
tanaman secara langsung. Berkurangnya pasokan air
menyebabkan turgiditas sel-sel tanaman menurun bahkan
hilang. Hilangnya turgiditas akan menghambat
pertumbuhan sel (penggandaan dan pembesaran) dan
salah satu akibat adalah terhambatnya penambahan luas
daun (Islami dan Utomo, 1995).
Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa
konsentrasi PEG sampai dengan 20 g/l masih memberikan
pertumbuhan  yang  baik  terhadap tanaman sorgum
manis dan tidak berbeda nyata dengan tanaman kontrol
(Tabel 5).
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Konsentrasi PEG (g/l) Rerata panjang akar (cm) 
25 9,19 a 
20 10,06 ab 
15 10,80 ab 
10 11,25 ab 
0 11,80 b 
 
Tabel 5. Pengaruh PEG terhadap panjang akar tanaman
sorgum manis
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji
Duncan taraf 5%.
Pengaruh cekaman air akan mengakibatkan
menurunnya fotosintat tanaman yang merupakan hasil
laju fotosintesis bersih. Mekanisme terjadinya penurunan
hasil laju fotosintesis bersih ini, menurut Kramer (1983)
bahwa, cekaman air sebelum berakibat pada fotosintesis,
terlebih dahulu akan mempengaruhi daya hantar stomata,
yaitu kemampuan stomata melewatkan gas terutama uap
air dan CO2.  Pada kondisi cekaman air mengakibatkan
stomata menutup, karena adanya akumulasi asam absisat
(ABA) dan interaksi dengan intensitas suhu yang tinggi.
Kluge (1976) mengatakan bahwa cekaman air akan
meningkatkan tahanan difusi stomata dan tahanan
mesofil. Tahanan difusi stomata adalah kebalikan dari
daya hantar stomata, demikian pula tahanan mesofil
adalah kebalikan dari daya hantar mesofil. Tahanan difusi
stomata yang meningkat karena stomata menutup akan
menghambat asimilasi karbon, sedangkan tahanan
mesofil yang meningkat akan menurunkan aktivitas enzim
karboksilase. Stomata yang menutup mengakibatkan CO2
menurun dan O2 meningkat, sehingga fotorespirasi
meningkat.
Tanaman pada kondisi kekurangan air sebelum
memasuki fase pembungaan, terlebih dahulu mengalami
penghambatan proses pertumbuhan vegetatif. Tanaman
yang kekurangan air akan mengakibatkan terganggunya
proses fotosintesis, tetapi setelah cekaman dihentikan,
pertumbuhan tanaman mulai pulih kembali. Hal ini
mencerminkan keberadaan air sangat dibutuhkan dalam
proses fotosintesis, pertumbuhan tanaman akan
terganggu apabila kekurangan air pada fase vegetatif,
namum apabila cekaman dihentikan, tanaman mampu
melakukan recovery pertumbuhannya kembali. Recovery
adalah kemampuan penyembuhan dari kerusakan akibat
tekanan kekeringan. Recovery terjadi setelah cekaman
kekeringan dihentikan (Chang, 1986).
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian cepat ketahanan
beberapa varietas sorgum manis dengan menggunana
larutan PEG dapat disimpulkan bahwa Varietas Numbu
mempunyai ketahanan yang lebih tinggi dibanding
Varietas Kawali dan Sweet, yang dapat dilihat dari nilai
kecepatan kecambah, daya kecambah, tinggi tajuk, dan
panjang akar yang dihasilkan. Pertumbuhan awal
tanaman sorgum manis masih tahan terhadap cekaman
kekeringan hingga setara dengan pemberian PEG 20 g/l.
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